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General:

Desarrollar una propuesta metodologica para la determinacion de la presion sonora gue
recibe un teleoperador durante sus labores con un ajuste matematico, a través de la
bifurcacion de la sefial y la aplicacion del método de dosimetria.

Especificos:

« Determinar las herramientas necesarias
para el estudio del nivel de la exposicion
al ruido en teleoperadores a traves de la
formulacion de un proceso de
investigacion para la estructuracion de un
modelo operativo que permita medir la
presion sonora recibida por un
teleoperador en su jornada de trabajo.
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« Definir los materiales y sus caracteristicas, mediante el estudio de las diferentes opciones que
se encuentran en nuestro medio, mercado y que se requieren para para la construccion del
sistema aislante de ruido para realizar la toma de medidas de la presion sonora.

« Determinar la metodologia a seguir para la
construccion del modelo matematico, mediante
el analisis de las limitaciones y bondades de
los diferentes procesos de ajuste y su
comportamiento frente a las diferentes
frecuencias del sonido y los niveles de
energia, para la determinacion de la presion
sonora que recibe un teleoperador en una
jornada laboral.
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Con los datos que se obtenidos en las practicas se realizd el analisis con el método de
minimos cuadrados.

Se busco modelos logaritmicos que son los que gobiernan este fenomeno, pero en el analisis
estos fueron linealizados y se busco ecuaciones lineales sin iteraciones y comprobamos su
ajuste mediante el coeficiente de correlacion R?

Se realiz6 las pruebas para el estudio de la determinacion del ruido que recibe un tele
operador, utilizando varias herramientas.
Las mediciones se realizaron bajo ciertas condiciones de operacion.
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Herramientas utilizadas para determinar el nivel de la exposicion al ruido en teleoperadores:
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v Poliestireno expandido (EPS)
v" Material de bajo costo
v" Aumenta el grado de absorcién del sonido en el interior

v Reduce la reverberacion
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« Con los datos obtenidos se procedid a realizar el analisis y graficamente se observdé un
comportamiento aproximadamente paralelo y lineal

« Esto nos orientd a desarrollar modelos matematicos de forma lineal, basandonos en la
expresion general de la recta:

y=mX+b

« Su forma de célculo viene expresada de la siguiente manera:

n.Z(x.y)_Zx.Zy Zy-sz—Zx'Z(X'y)
_ p =
n-Xx? — |Zx|? n-Xx? — |Zx|?

m
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« Se aplica el método de minimos cuadrados, basandonos en su expresion general:

_<n~2(x°y)—Zx-Zy)x_l_(Zy-sz—Zx-Z(X°y)>

B n-xx? — |[Zx|? n-xx? — |Zx|?

- Y calculamos el R? (coeficiente de correlacion), que en caso particular de la ecuacion
lineal es el rzxy (coeficiente de correlacion de Pearson)

2 _Sxy

5. S,

r

Donde:

Sxy Covarianza entre las variables x e y

S, Varianza de variable x

S, Varianza de la variable y
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Las mediciones se realizaron bajo las siguientes condiciones:

v Mediciones con un muestreo de 15 minutos.

v" Se midio6 en frecuencias 500Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 4000Hz y a 50dB, 60dB,
70dB, 80dB, 90dB, 100dB.

v Se realizé medidas dentro del medio portatil de insonorizacién y fuera del
mismo.

v El ambiente de las mediciones fue en una habitacién insonorizada.

v' Las cajas poliestireno expandido fueron colocadas al momento de realizar la
medicion en una mesa con superficie solida, estas estuvieron completamente
selladas.

v' En el caso de la medicién sin medio portatil de insonorizacion los auriculares
fueron colocadas en una mesa con superficie solida.

v’ Los dos pares de auriculares se mantuvieron conectados al bifurcafor de
audio durante las mediciones tanto dentro como fuera de la caja.

v Los dosimetros se encontraban calibrados con un offset de -0.34 dB.
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El analisis de comportamiento de las mediciones por frecuencias se refleja en los siguiente grafico:
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El analisis de comportamiento de las mediciones por frecuencias se refleja en los siguiente grafico:
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. Insonorizado por frecuencias Hz

« Analisis de la banda 500Hz

Frecuencia (Hz) Rz =0,9992

500Hz ~ R?  500Hz R  500Hz R 70 y'=6,7229x + 29,253
R2 = 0,9995

50 dB 35,8 31,5 33,78 60
)
< 60dB 42,9 38,2 41,10 50
@©
S 70 dB 49,5 o 446 R 4780 o y =64257x + 25,193
o o Q o 40 R2=0,9999
2 80 dB 56,3 S 507 & s4%0 &
el
- 30
o 90 dB 62,4 57,3 60,79
& 0 1 2 3 4

100 dB 69,8 63,8 68,54

® Exterior ® Interior ® Diferencia

——Lineal (Exterior) ——Lineal (Interior) ———Lineal
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Insonorizado por frecuencias Hz

« Analisis de la banda 1000Hz

xterior || Interior | _| Diferencia_ y=68916x+ 3018
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 Analisis de la banda 2000Hz

: : 100 y =6,9035x + 47,57

Frecuencia (Hz) 2000 2000 R2=0,9984

2 2 2
2000 dB R 4B R 4B R 80
70
50 dB 55 48,7 53,84
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. Insonorizado por frecuencias Hz

« Analisis de la banda 4000Hz

y =7,0205x + 49,686

2 =
| bxteror | _interior | Diferencia _ 0 ymesTI B
R? =0,9993
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« Analisis de la banda 8000Hz

Frecuencia (Hz) 8000

48 R2 8000 dB
- 50 dB 47,8 42,2
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« Se logro definir las herramientas adecuados tales como el software, auriculares,
dosimetro, bifurcador y el medio portatil insonorizado para la investigacion y
desarrollo del modelo operativo que permite medir la presion sonora recibida por un
teleoperador en su jornada de trabajo.

« Se identifico el material con caracteristicas adecuadas para el medio portatil
Insonorizado, el poliestireno expandido (EPS) demuestra que tiene un
comportamiento estable en las longitudes de onda medidas.

« Se logro determinar que si existe la posibilidad de un comportamiento facilmente
ajustable al modelo matematico lineal como se comprueba en los graficos y se
comprobado con el coeficiente de correlacion por ende el método es totalmente
viable para determinar la presion sonora recibida por un teleoperador en su jorna
laboral utilizando medios paralelos de medicion de bajo costo.
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« Segquir investigando sobre los materiales y sus propiedades que faciliten la construccion
del medio portatil de insonorizacion para la determinacion de la presion sonora que re-
cibe un trabajador durante su jornada laboral.

 Es recomendable realizar una investigacion con la misma metodologia, pero en un
lugar o habitacion que el ambiente no se encuentre controlado como en esta
investigacion.

« De ser factible se recomendaria realizar un estudio donde se compare el metodo plan-
teado en esta investigacion con el método que propone la norma ISO 11904-1 en el
cual se trabaje en el canal auditivo bajo tercios de octava.

« Realizar un estudio comparativo de las ventajas economicas del método desarroll
en esta investigacion frente al método comun que propone la norma ISO 1190
colocacion del equipo en el canal auditivo.
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